Carátula 
SEÑOR PRESIDENTE.- Habiendo número, está abierta la sesión. 
(Es la hora 11 y 39 minutos.) 


Agradecemos la presencia de la ingeniera química Alicia Raffaele y el señor Rodolfo Queirolo en la Comisión de Ciencia y 
Tecnología del Senado. Se encuentran presentes los señores Senadores Cid y Virgili y dentro de unos minutos se sumará el señor 
Senador Rubio. 


Esta Comisión se creó por unanimidad a fines de la Legislatura pasada por iniciativa del señor Senador Cid y en esta etapa se 
están recabando todos los elementos posibles para tener una idea global sobre el tema de ciencia y tecnología porque en esto no 
somos los más idóneos. Hemos recibido a integrantes de la Universidad y de los Ministerios. Asimismo se solicitó que recibiéramos 
a científicos que pudieran introducir elementos, como en este caso vinculados al tema de la energía, sobre el que nos queremos 
ilustrar. Luego de esta reunión o de alguna otra cerraremos este ciclo a fin de comenzar a elaborar propuestas. 


SEÑORA RAFFAELE.- Agradezco la invitación porque para nosotros es un orgullo presentar este trabajo que realizamos entre 
1990 y 1991 en el ámbito de la Universidad. Como egresados de la Universidad de la República nos sentimos orgullosos de haber 
podido realizar este trabajo que hoy por hoy tiene bastante repercusión en el mundo. Se habrán enterado por la prensa que en 
América del Sur cada vez se está tratando de desarrollar más este tema. 


Trataré de ser bastante concisa y de esbozar un pantallazo sobre la situación actual y lo que hicimos nosotros en el Uruguay, para 
lo cual veremos algunas transparencias. 


De este tema existen antecedentes en el mundo, por lo que no es un invento argentino como se publicó en la prensa a principios de 
año. Se trata de un proceso que se viene realizando en el mundo desde hace sesenta años. A principios del siglo XX se comienza a 
trabajar con aceites vegetales para utilizarlos como combustibles. Dichos aceites fueron probados en motores y el inconveniente 
que tenían era que dejaban residuos carbonosos, disminuyendo la vida útil de los motores. Frente a eso se planteaban dos 
alternativas: sustituir los motores para poderlos usar con aceites vegetales o sustituir los aceites. Obviamente es más económico 
modificar los aceites, lo que se puede hacer de varias maneras. Una de ellas es por medio de una reacción llamada 
"transesterificación", que consiste en sustituir el glicerol de los triglicéridos que componen los aceites vegetales por alcoholes de 
bajo peso molecular, obteniendo ésteres y glicerina. 


Concretamente, ¿qué es lo que hoy llamamos biodiesel? El biodiesel es el producto de esta reacción, o sea, de un aceite vegetal 
más un alcohol. 


La gran ventaja es que los ésteres se pueden usar directamente como combustible en los motores diesel sin realizar ningún tipo de 
sustitución en los mismos. En este momento el biodiesel se encuentra registrado como combustible y aditivo en la EPA, que es la 
Agencia de Protección del Medio Ambiente de Estados Unidos. 


Es importante destacar que estos ésteres que se pueden usar como combustible tienen otros usos, como surfactantes, aditivos, 
plastificantes, removedores de pintura, lubricantes, etcétera. Lo otro importante de esta reacción es que hay un coproducto que 
tiene valor económico, que es la glicerina, la que se utiliza en las industria farmacéutica y en la cosmética. 


Pasando a las ventajas de estos ésteres como combustible, veremos que hay ventajas técnicas, sociales y ambientales. En cuanto 
a las ventajas técnicas, podemos decir que es un combustible que funciona sin que sea necesaria ninguna modificación de los 
motores. Además se puede almacenar en los mismos depósitos que se utilizan para el gas oil, por lo que no habría que cambiar las 
redes de distribución y almacenamiento existentes. 


Reitero que no requiere infraestructura nueva, y se puede utilizar puro o mezclado con el gas oil destilado de petróleo. Lo más 
común es que se utilice mezclado y el producto es llamado B20, 20% de este biodiesel y 80% de gas oil proveniente del petróleo. 
Por otra parte, tiene mejores cualidades lubricantes. En cuanto al motor el consumo, encendido, rendimiento y toque es lo mismo 
que si se utilizara gas oil. 


Además, es seguro de manejar y transportar porque tiene un punto de inflamación más alto que el del gas oil, es decir que aquí hay 
otra ventaja frente al gas oil. 


Si enumeramos las ventajas sociales, podemos decir que estamos hablando de un combustible que se puede llegar a producir en 
el país con nuestras propias materias primas. Es un producto que viene del agro, para el que sirve cualquier tipo de aceite; en 
Uruguay, especificamente en nuestro trabajo, usamos aceite de girasol debido a que su cultivo es el de mayor rendimiento. Sin 
embargo, dependiendo del país, se utilizan distintos aceites; por ejemplo, en Europa se utiliza el de colza y en Estados Unidos el de 
soja. 


De ahí es que se puede pensar en una reactivación del agro. 


Debemos tener en cuenta que no sustituye totalmente lo que hoy está produciendo la refinería de ANCAP, que es el 50% ya que 
Uruguay debe importar el otro 50% del gas oil que se necesita. Con este proyecto, lo que pretendemos es sustituir el importado. Es 
importante aclarar esto porque para lograr una sustitución total tendría que ser mucha el área sembrada y debería existir otro tipo 
de incentivo para lograr, reitero, una sustitución total del gas oil. 


Desde ya pienso que eso no se va a dar nunca porque, entre otras cosas, no sucede en los países que hoy por hoy lo están 
utilizando. 


Por lo tanto, como decía, se podría dar una reactivación del agro, teniendo en cuenta que cada 200 hectáreas de cultivo de girasol 
la mano de obra promedio que se requiere es de cinco personas, lo que es muy importante. 


No debemos olvidar las ventajas ambientales, sobre todo teniendo en cuenta la sensibilidad que todos tenemos con respecto a este 
tema. Precisamente me dedico al área ambiental, en la que hace más de diez años estoy trabajando. Por este motivo, puedo 
afirmar que hace unos años, cuando estuvimos investigando este asunto, existía mucha menos sensibilidad. No había tanta 
repercusión en la opinión pública como sí existe hoy en día. 


En base a todo esto, podemos decir que las emisiones de los motores que son alimentados a biodiesel serán más amigables con el 
medio ambiente, ya que tendrán una reducción significativa de las partículas emitidas a la atmósfera, es decir, de humos negros. A 
su vez, una menor emisión de monóxido de carbono y, a nivel global, habría una disminución del bióxido de carbono, lo que es 
interesante porque es uno de los gases del llamado "efecto invernadero". Esto lo debemos pensar como un ciclo global porque se 
debe tener en cuenta que se parte de un cultivo que va a absorber, durante su período de cultivo, anhídrido carbónico de la 
atmósfera, lo que nos llevaría a tener un ciclo redondo, lo que no ocurre con el petróleo, pues no contaríamos con el sumidero de 
anhídrido carbónico, solo tendríamos la fuente por medio de la combustión. 


Además, la emisión de partículas de azufre es muchísimo menor porque, en líneas generales, podemos decir que los azufres que 
tienen los aceites son los provenientes de las proteínas. En cambio, el petróleo tiene bastante azufre dependiendo de su origen y 
justamente uno de los procesos que debe hacer la refinería es quitar el azufre del petróleo. El azufre también es importante porque 
es uno de los causantes de la "lluvia ácida". 


Como vemos, en el aspecto ambiental tenemos una serie de repercusiones favorables. A esto debemos agregar que se podrían 
reutilizar los aceites y las grasas, usadas como las que pueden tener hoy las grandes cadenas de comida, que desconocemos en 
qué se utilizan, pero suponemos que antes de ir a contaminar el agua podríamos darle una utilización produciendo un combustible. 
Esto es cuanto queríamos decir respecto a las ventajas del biodiesel. 


En la Facultad de Ingeniería se venía trabajando desde 1985. 


Se hicieron muchos ensayos, se trabajó mucho en procesos que llamamos batch, por lotes, es decir, se ponen las materias primas, 
se dejan un tiempo en las condiciones necesarias, y luego se saca el producto. 


En el año 1990 nuestro objetivo fue tratar de pasar a un proceso continuo, o sea, trabajar como lo hace hoy por hoy la refinería: 
ingresar continuamente materias primas y sacar permanentemente el producto. Entonces, hicimos todo el trabajo de laboratorio 
para luego hacer un escalado y todo el proyecto de ingeniería, diseñándose la planta, y llegamos a conclusiones muy satisfactorias. 
Tenemos el orgullo de haber hecho esto hace diez años. Posteriormente se realizó el proyecto de inversión, se sacaron números y 
se llegó a la conclusión —para dar un rápido panorama- de que en ese momento el costo de este combustible era de U$S 0,60 
frente a U$S 0,44 que era el precio en julio de 1991 del gas oil proveniente del refinado de petróleo. Por supuesto, no era rentable 
económicamente. Esto le fue presentado a ANCAP, organismo que conocía que estábamos trabajando en este proyecto porque nos 
donaba el alcohol para poder realizar los ensayos de laboratorio (tarea que insumió dos años). Una aceitera nos donó el aceite y 
tuvimos el apoyo de la infraestructura de la Universidad. Además, hicimos un aporte de nuestro bolsillo porque este fue un trabajo 
de tesis de grado. En ese momento no existía Internet, es decir que todo el material y la bibliografía debíamos pedirla afuera; 
debíamos escribir a los autores por medio de bibliotecas especializadas en el Uruguay. 


Era un desafío llegar a una planta continua porque la bibliografía consultada tenía escasas referencias de este tipo de plantas, 
aunque sí mucho trabajo en batch. Cuando se hacía referencia a plantas continuas era en condiciones muy drásticas de 
temperatura y presión, con lo cual se encarecía muchísimo el proceso. 


En 1994 hubo un congreso latinoamericano de ingeniería química en Antofagasta, Chile, donde tuve el honor de exponer el trabajo. 
Luego esto quedó quieto hasta que ahora surgió nuevamente el tema del biodiesel, debido a las fluctuaciones tanto del costo del 
barril de petróleo, como también por la baja notoria de los costos de aceite. 


Con este panorama estuvimos trabajando y haciendo números preliminares. He entregado aquí un documento, del que dejé tres 
copias. Quisiera explicar esos números y comentarles en qué está este tema en el mundo. 


Habíamos trabajado con una planta de producción de 21.500 metros cúbicos al año. Esto implica actualmente alrededor de un 
2.5% de sustitución del consumo de gas oil a nivel nacional. Esto es muy poco pero, a su vez, maneja más o menos 40.000 
hectáreas de cultivos adicionales (como referencia en el año 2000 se sembraron 24.000 há). Por ello no realizamos una producción 
mayor, ya que nos manejamos con números que podían ser producidos en nuestro país. También se podría traer aceite de otro 
país, pero la idea es tener la cadena económica dentro del Uruguay. Con ese supuesto manejábamos una pequeña planta. Como 
he dicho, la innovación del proceso continuo disminuye muchísimo los costos de la planta, establecidos en unos U$S 860.000. Si 
adicionamos los costos operativos, llegamos a un costo total de U$S 8:200.000, con lo cual el costo del biodiesel es de 
aproximadamente 38 centavos de dólar 


Esto es así con supuestos conservadores, sin considerar que se vende la glicerina. Hago esta aclaración porque se trata de 
estudios preliminares que, realmente, necesitan un análisis de factibilidad. 


Es imprescindible montar una planta piloto para continuar este trabajo. 
Si, además, pudiéramos vender la glicerina como subproducto de la reacción, este costo va a disminuir aún más. 


Por otro lado, quería mostrar la incidencia del costo de la materia prima. Aquí lo que más incide es el costo del aceite que se fija por 
los precios internacionales. Por lo tanto, es muy fluctuante el costo que pueda llegar a tener el biodiesel, según el tiempo. 


En el documento también aparece otro costo para ver realmente cuánto llega a afectar la inversión, suponiendo una inicial mayor y 
observamos que apenas incide en unos pocos centavos de dólar. 


Podemos suponer que hoy estamos en 40 centavos de dólar por litro de costo para la producción de biodiesel. 


Transparencia Escenario 1 Realizamos aquí una sustitución de un 2.5% del consumo nacional, con el costo que hablábamos, que 
es un supuesto conservador. Asimismo, voy a referirme al costo de gas oil importado por ANCAP, no al costo de producción de 
refinería, porque es sensiblemente un poco más alto que el que importa dicho organismo. Dicho costo, en los últimos años, osciló 
entre 18 y 27 centavos de dólar, aunque no tenemos el dato si es CIF o FOB, pero nos colocamos en el supuesto más conservador. 
Tenemos una referencia de 20 centavos de dólar, por lo que estamos en una diferencia de 20 centavos de dólar entre el costo de 
producción de biodiesel y el precio que le cuesta a ANCAP traer el gas oil del exterior. Lo que va a ocurrir con esto es que el Estado 
pierde de recaudar esa diferencia en cuanto a los impuestos que tiene el gas oil, alcanzando esa cifra a U$S 4:300.000. Esto es lo 
que el Estado tiene en cuenta, pero también podemos decir que hay un ahorro de divisas que es similar, porque el precio del gasoil 
es de 20 centavos de dólar. El ahorro, por tanto, es equivalente a U$S 4:300.000, que no se van al exterior. 


Además, esto tiene un beneficio ambiental que es difícil de cuantificar económicamente, pero es muy importante. 


Podríamos estar pensando en la reactivación del sector agrícola, con toda la cadena que esto significa. Entonces, es de suponer 
que se reactivaría la comercialización de los insumos agrícolas, maquinarias, fertilizantes, semillas, etcétera, que llevan impuestos 
como, por ejemplo, el IVA, que recaudaría el Estado. 


Por otro lado habría un aumento de la ocupación —en donde hay impuestos- y también está la cadena de transportes que también 
tributa. Este es un análisis de la situación, en el que podemos decir que se pierden de recaudar millones de dólares en impuestos, 
pero se pueden sustituir por otros tributos, obteniendo el Estado prácticamente la misma cifra. En un escenario aún mayor, 
podríamos decir que se incrementarían aún más las hectáreas de cultivo y los demás elementos aumentarían en igual proporción. 


Planteamos un escenario 4 en el documento y allí tenemos una duda. Hace diez años para nosotros era más claro el panorama en 
cuanto a que esto tendría que ser algo que ANCAP lo tomara como propio, es decir, como una producción que se sume al refinado 
del petróleo. Hoy tenemos una duda —y no es por el monopolio en sí- en cuanto a si la ley de ANCAP se refiere a que tiene la 
injerencia sobre los productos combustibles derivados del petróleo. Si esto es así, aclaro que este no sería un producto derivado 
del petróleo y, por lo tanto, cualquier emprendedor que quisiera tomar esta iniciativa, la podría llevar a cabo. Entonces, en el caso 
de que fuera un emprendimiento privado, bien lo podría hacer una aceitera, porque en la actualidad las aceiteras en Montevideo 
tienen capacidad ociosa. Además, aquí hay una sustitución que podría ser en el transporte público. Sería en una sustitución de 
21.500 metros cúbicos, que lo produzca una aceitera, con un costo de producción de 40 centavos de dólar, una utilidad de por lo 
menos un 10% (que sería la ganancia del emprendedor). Aquí surge otro tema porque el biodiesel hoy por hoy no existe y, por lo 
tanto, no tiene regulado ningún tipo de impuesto. Si nos situáramos en el caso más desfavorable de que se le quisiera agregar el 
23% de IVA, estaríamos llegando al precio que tiene en la actualidad el gas oil. 


Por supuesto que el usuario pagaría el mismo precio, pero nuevamente aparecerían todos los aspectos que vimos como, por 
ejemplo, la reactivación agrícola y la mano de obra ocupada, además de una utilidad extra para la aceitera o el emprendedor que 
lleve a cabo este proyecto. 


Se podrían estudiar también otros escenarios, pensando solamente en la sustitución en cooperativas agrícolas, es decir, de 
consumo agrícola, en la sustitución del transporte de carga, o en que el mismo agricultor que cultiva el girasol pudiera utilizar este 
combustible para el cultivo. También se podría utilizar, como dije anteriormente, los aceites usados provenientes de distintos 
restaurantes o cadenas alimenticias. 


A continuación, vamos a mencionar en qué etapa se encuentra este tema en el mundo. 


Los señores Senadores habrán visto, quizás, que en Argentina también está siendo considerado este asunto en la órbita del 
Senado. En la Provincia de Buenos Aires se realizó un convenio el 15 de febrero, con el fin de apoyar el desarrollo de los estudios 
de factibilidad; si estos estudios dan resultados favorables, existe desde ya un compromiso en el sentido de eliminar los impuestos 
que tiene el combustible y otorgar una cierta cantidad de dinero para poder montar una planta. 


En Estados Unidos, el año pasado el Gobierno otorgó U$S 300:000.000 a distintos programas que llevan a cabo la producción de 
biodiesel. 


La oficina de Presupuesto del Congreso ha mostrado mucho interés en esto. En realidad, hay que decir que allí hay un fuerte 
subsidio y que el costo no es menor que el del gas oil derivado del petróleo. 


Cabe señalar que ocurre lo mismo en Francia y en Alemania. Precisamente, la semana pasada estuvo un experto alemán en una 
Comisión que está trabajando en la órbita del Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca y que se formó el año pasado. Esta 
Comisión está integrada por representantes de la citada Cartera, de ANCAP y también de los Ministerios de Industria, Energía y 
Minería y de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. Es así que tuvimos el gusto de conversar con este técnico 
alemán y de mostrarle nuestro trabajo. Precisamente, él nos contaba que en su país esto estaba muy subsidiado. 


SEÑOR QUEIROLO.- Este experto hablaba de que el costo del combustible en Alemania era de U$S 1,05 y que tenía un subsidio 
por parte del Estado de U$S 0,57, una reducción del impuesto de U$S 0.10, y aún así quedaban unos U$S 0,08 por encima del 
costo del gas oil. Quiere decir que el subsidio es realmente muy fuerte; estamos hablando de U$S 0,67 en un dólar, lo que 
constituye casi un 70% de subsidio. 


Lo importante y notorio de esto es que el costo del biodiesel que se está produciendo en Alemania es de U$S 1,05 y con el proceso 
que estamos manejando aquí, estaríamos hablando de U$S 0,40. Esto quiere decir que tenemos ventajas comparativas de costo 
que son muy grandes. 


SEÑORA RAFFAELE.- En el año 1991, la Facultad deja de analizar este tema, y a nosotros nos faltaba poder llegar a realizar una 
planta piloto. Para esto, se necesitaba un apoyo económico que, en aquel momento, fue pedido a ANCAP, pero debido a un tema 
de rentabilidad económica, si bien la idea era muy buena no se continuó trabajando. 


Entonces, lo que tendríamos que hacer hoy —ese es nuestro deseo- es montar esa planta piloto, para probar que realmente este 
escalado que diseñamos funciona. No estamos hablando de mucho dinero y, además, existen varios interesados, desde aceiteras — 
que tuvieron contactos con nosotros- hasta empresas de transporte público. Hay que reconocer también que en el mundo se utiliza 


este combustible generalmente en el transporte público, en el de escolares y también en los camiones de recolección de residuos 
que tienen los municipios de distintos países. Ahora, en España se está planteando la idea de montar una planta para el transporte 
colectivo en Madrid. 


Entonces, de alguna manera, la cadena de interesados estaría cerrada, pero nadie quiere invertir realmente sin saber cuál es el 
panorama en esta materia, es decir, qué va a pasar con los impuestos que se pueden establecer y si es que se tratará de los 
mismos que rigen para el gas oil. Esta es la situación real, en el día de hoy. 


Lo cierto es que entregamos nuestro trabajo al experto alemán, para que nos diera una opinión y realmente quedó muy 
impresionado. Esta persona proviene de una empresa alemana que tiene montadas plantas continuas pero con una tecnología muy 
distinta, mucho más costosa que la nuestra. Reitero que quedó muy impresionado y nos instó a que pudiéramos llevar a cabo el 
montaje de la planta piloto, de modo de poder seguir trabajando en esto porque, según confesó, nunca había visto algo así. A 
nosotros, como uruguayos, esto nos enorgullece. 


He tratado de dar un pantallazo general sobre este tema, de la manera más concisa posible. Es probable que me esté olvidando de 
cantidad de cosas porque hay que tener en cuenta que la realización del trabajo insumió dos años. Sería bueno que los señores 
Senadores pudieran formular las interrogantes que creyeran necesarias. 


SEÑOR CID.- Considero que este es un desafío intelectual; me refiero a la investigación que nuestros invitados, jóvenes 
ingenieros, han llevado adelante en nuestra Universidad de la República. Esto es algo que siempre hay que destacar; 
curiosamente, este país olvida a sus investigadores. Alcanza con que en Argentina, por ejemplo, se plantee un tema y se ponga 
sobre la mesa para que todos prestemos atención, cuando en nuestro propio país, desde hace diez años, estos investigadores han 
estado trabajando para llegar a estas conclusiones. Por eso, me parece que este análisis es muy importante. 


Quiero decir que en una entrevista que tuvimos recientemente con el Presidente de ANCAP, el señor Jorge Sanguinetti, en el Hotel 
Riviera, conversamos sobre el tema del biodiesel, aunque sin entrar en mayores detalles, es decir, planteándolo como algo a ser 
estudiado. Pienso que se trata de una cuestión relevante a la luz de lo que aquí se ha expresado. 


En todas las hipótesis de trabajo, en todos estos modelos de costos que se han desarrollado, si he entendido bien, se ha planteado 
siempre al aceite con un costo de mercado. Entonces, como aquí se habló de los aceites producto de los aceites comestibles, mi 
pregunta es si los aceites usados de automóviles podrían ser utilizados para este emprendimiento. 


SEÑOR QUIEROLO.- Aquí estamos hablando, fundamentalmente, de aceites vegetales. Los lubricantes de motores son aceites 
minerales, derivados del petróleo por lo que no son aptos para este proceso. 


SEÑOR VIRGILI.- Personalmente, pienso que en esta materia habría que verificar calidad y precios, porque a veces inventar cosas 
es un halago, pero de repente, cuando esas cosas ya están inventadas no sirve para los medios económicos. 


Pienso que los ingenieros van por buen camino en varias cosas. Por lo menos, en este país hay terrenos de sobra, que 
prácticamente no se utilizan. 


A mi juicio, el girasol se produce bien aquí. Por otro lado, se debe tener en cuenta la necesidad de combustible diesel, porque 
cuando en una refinería se procesa el petróleo, resulta de ello comúnmente la nafta y no tanto el gas oil. Por esta razón, hay que 
comprar el gas oil aparte. 


En lo que refiere a los impuestos, sería bueno saber si ustedes se han movido en este aspecto de modo de ver, por ejemplo, qué 
pasaría si una fábrica quisiera utilizar este mecanismo. Si la gente dice que cuenta con tanto dinero para invertir, ¿qué pasa? 
¿Cuáles son los inconvenientes que tiene? A ANCAP le resulta mucho más fácil importar y refinar el producto. ¿Para qué va a 
hacer otra cosa? Creo que hay actividades que también son muy importantes para el país. Sería muy bueno que en tantos campos 
vacíos que tenemos pudiéramos plantar girasol, soja y tártago, del que hay mucho, aunque no sé cuáles son los elementos que 
ustedes utilizan. Por lo tanto, habría que ver si este emprendimiento que ustedes han iniciado tiene perspectivas económicas. Todo 
termina en cuánto se ganó y en cuánto se perdió. Como se sabe, estamos viviendo un momento muy especial y el monopolio de 
ANCAP prácticamente se está perdiendo porque el Gobierno tiene interés en que los monopolios no funcionen. Al parecer, esta 
idea que han llevado adelante cuenta con elementos importantes; claro que a veces no es fácil. Si tuvieran medios económicos 
para instalar su propia fábrica, podrían lanzar su proyecto sin problemas, pero necesitan un capitalista y éste quiere saber si el 
negocio le va a dejar margen de ganancia. Cuando invierte dinero, nadie hace nada para perder sino para ganar. De todas formas, 
esta idea que han tenido es muy buena, pero lamentablemente nosotros no tenemos manera alguna de subsidiarla. Allá venden 
cien camiones, cuarenta autos; en una palabra, entra mucho dinero por otro concepto, lo que aquí no acontece. Nuestro rubro más 
fuerte es la ganadería y algo en materia de agricultura. Me parece que es un proyecto que merece ser llevado adelante y analizado 
con las autoridades de ANCAP. El señor Jorge Sanguinetti es una persona con la cual se puede conversar al respecto y por 
supuesto que debe estar interesado en el tema. ¡Cómo no lo va a estar! Todos lo estamos. Quienes ocupamos cargos de gobierno 
deseamos que estos proyectos tengan éxito. Reitero que existe mucha tierra que no se trabaja. Pienso que ha de ser uno de los 
países, junto a Argentina y a Brasil, que tienen mayores extensiones de tierra ociosa. 


Quiero alentarlos para que sigan adelante. Estos emprendimientos son de difícil concreción porque están luchando contra medios 
económicos importantes y no tienen los propios para defenderse. Sin embargo, si el negocio es bueno, seguramente habrá 
personas bien intencionadas que los apoyarán. 


SEÑORA RAFFAELE.- Quiero manifestar que hace mucho más de un mes solicitamos una entrevista con el Presidente de ANCAP, 
señor Jorge Sanguinetti. Sé que existen una cantidad de problemas en discusión, pero todavía no hemos obtenido ninguna 
respuesta a nuestro pedido. 


También solicitamos una audiencia al ingeniero Gonzalo González, Ministro de Ganadería, Agricultura y Pesca, y tampoco 
recibimos contestación. 


Asimismo pedimos para ser recibidos en la Dirección Nacional de Medio Ambiente por el ingeniero Stern y no nos respondieron. 


Quien sí mantuvo una reunión con nosotros fue el ingeniero Ruperto Long, del LATU. Con él hablamos acerca de un convenio que 
se iba a realizar con la Provincia de Santa Fe entre ANCAP y el LATU "para importar este tipo de tecnología que en el Uruguay no 
existía". Este tema fue abordado por la prensa escrita y la radio. Ese fue para nosotros el resorte que nos animó a conversar con 
toda la gente que había participado en estos estudios desde 1985. Hablamos con la Decana de la Facultad de Ingeniería, ingeniera 
María Simón, junto a la cual, a lo largo de varias reuniones, tratamos de encontrar la mejor forma de dar a conocer el proyecto a la 
prensa. A su vez, ella realizó un comunicado. A partir de ese momento nosotros fuimos a la prensa; y solicitamos las entrevistas 
referidas, pero no obtuvimos respuesta. Eso desalienta un poco porque uno lee que hay interés, pero cuando informamos acerca 
del trabajo, y destacamos que está avalado por la Universidad de la República, ni siquiera nos dicen que aunque no nos pueden 
atender, lo considerarán en su momento. 


Del mismo modo solicitamos una entrevista con el señor Presidente de la República, doctor Jorge Batlle. Nos respondieron que 
tenía la agenda completa y que volviéramos a llamar al cabo de dos meses. 


No sabemos si estas solicitudes llegan a conocimiento de los destinatarios, pero para mí es importante comentarlo también en este 
ámbito, incluso por la referencia que el señor Senador hacía. 


En cuanto al tema de los impuestos debo decir que esto no es un estudio de factibilidad completo, sino cálculos preliminares, de 
acuerdo con el tiempo que uno dispone para poder seguir trabajando en el proyecto. En este sentido, conviene recordar que cada 
uno de nosotros tiene su propio trabajo. Es cierto que habría que hacer un estudio de factibilidad . 


Debo decir que lo que nosotros logramos fue una innovación por el tipo de proceso que se empleó y la investigación de laboratorio 
que se realizó. El producto existe desde hace muchos años a nivel mundial; lo que varía es el proceso para obtenerlo. Respecto a 
esta innovación, recién ahora tenemos alguna referencia de Estados Unidos, donde estarían encaminados hacia el tipo de proceso 
que nosotros conseguimos; estamos hablando del año 1999. Esto también es importante aclararlo. 


En lo que tiene que ver con el subsidio, quiero recordar que existen leyes y códigos, como el Código de Aguas, que exigen que las 
industrias tengan su planta de tratamiento para depuración de efluentes. Hablo especificamente de esto porque es el tema que 
manejo y que está contemplado por la ley. 


Haciendo una analogía podríamos decir que el biodiesel es como una planta de tratamiento para un automóvil en cuanto a la 
contaminación atmosférica. Por lo tanto, estaríamos en condiciones de suponer que de alguna manera el Estado podría no digo 
subsidiar pero sí apoyar este emprendimiento, porque sería como si cada vehículo tuviera una planta de tratamiento propia. De 
esta forma, no habría que esperar a que se sufran las consecuencias para tomar las medidas, como está sucediendo hoy con 
relación al tema del plomo. 


SEÑOR SINGER.- Señor Presidente: hemos seguido este asunto con mucha atención porque se trata de un gran tema para el 
país. Uno de los grandes temas del país es disminuir la dependencia petrolera que tenemos. A los precios actuales que implican 
una cifra aproximada a los U$S 400:000.000 anuales por concepto de importación de petróleo, la cuenta representa lo que 
podríamos llamar un "agujero" en el comercio exterior del país. Todo esfuerzo que se haga para disminuir esa dependencia tiene 
que ser bienvenido, ya sea que hablemos de biodiesel, energía eólica, energía hidroeléctrica —sobre la que se ha trabajado y se 
está trabajando mucho- energía solar, etcétera. De modo que a nuestro juicio estamos bien encaminados en el tema. Aquí se ha 
presentado un proyecto de desarrollo tecnológico para producir biodiesel a un costo —según la información que nos proporcionó la 
ingeniera- menor que en otros países, mediante un procedimiento que ha dado como resultado un producto que supone también 
tecnológicamente un avance al contemplar el problema del deterioro de los motores, entre otros. 


Se dice que podemos aumentar la producción de girasol aprovechando la gran cantidad de tierra que, como dice el señor Senador 
Virgili, existe para plantar. 


El asunto es que se quiera plantar. El señor Senador Virgili ha sido agricultor igual que yo. 


SEÑOR VIRGILI.- El problema es que la gente va a plantar si le conviene, por más que haya capacidad ociosa y lugares para 
plantar. 


SEÑOR SINGER.- Exactamente, señor Senador. La agricultura de este país ha tenido grandes altibajos a lo largo de muchas 
décadas. Yo fui agricultor y dejé de serlo porque los resultados que fui obteniendo no fueron satisfactorios y me dejaron con 
deudas. Además, como todos sabemos, tenemos una dependencia climática muy grande. 


En definitiva, el primer cuestionamiento que me hago es si habrá girasol para alimentar una planta de biodiesel de determinado 
tamaño. Por otra parte, me pregunto de qué precios estamos hablando, es decir, qué le ofrecemos a un agricultor que tiene campos 
y herramientas y que le pedimos que plante girasol. Esa es una cuestión absolutamente fundamental para poder proveernos de 
materias primas. 


Digo esto porque una alternativa podría ser hacer lo que han hecho siempre los países centrales, es decir, utilizarnos a nosotros 
como proveedores de materia prima para hacer el producto final. Pienso que podría ser más conveniente importar girasol u otros 
productos para hacer aquí biodiesel a precios competitivos. 


La hipótesis más importante que ha manejado la ingeniera Raffaele, llamada el "Escenario IV" es el que tiene que ver con las 
320.000 hectáreas de cultivo. En ese sentido, me pregunto si el aumento de la producción de una planta baja los costos, los 
mantiene iguales o los aumenta. A su vez, se plantea acá un problema fiscal muy importante, ya que el Estado dejaría de recaudar 
y en este momento, en la situación en que está hoy el país, no está en condiciones de hacerlo. Al contrario, tiene que tratar de ver 
cómo aumenta su recaudación. 


En resumidas cuentas, hay una cifra que no nos suministró la ingeniera Raffaele que es la siguiente. ¿Cuánto se necesitaría para 
hacer una planta piloto que pudiera llevar este emprendimiento a un nivel que habilitara conclusiones más ciertas y, por lo tanto, la 
realización de un estudio de factibilidad más completo? Digo esto porque, en definitiva, ya está constituido un grupo 
interdisciplinario que está trabajando en esto, como la complejidad del tema amerita, formado por ANCAP, los Ministerios de 
Industria, Energía y Minería y Ganadería, Agricultura y Pesca y dos instituciones más. Quisiera saber si ustedes tienen una idea 


aproximada de cuánto sería la inversión necesaria para poner en funcionamiento una planta piloto que permitiera avanzar y llegar a 
conclusiones más precisas, sólidas, convincentes y consistentes. Esa sería una pregunta que me interesaría que fuera contestada. 


Por otro lado, quisiera saber si en los cálculos que hicieron tomaron el precio del girasol en relación a lo que hoy se está pagando 
por parte de las aceiteras cuando compran girasol a los productores para hacer aceite. 


SEÑOR RUBIO.- Me parece extremadamente interesante la exposición que se ha hecho, así como el trabajo que hay detrás de 
esto. Creo que debemos propiciar que esto tenga estado público e institucional con otras características para que no sea necesario 
hacer el circuito de solicitar entrevistas que no son contestadas. Por lo menos, nosotros podemos hacer de intermediarios. 


Por otra parte, tengo una pregunta puntual para hacer. Aquí ha habido una discusión sobre el tema del azúcar de Bella Unión, por 
lo que pregunto si la caña de azúcar puede ser un insumo para este proceso. 


SEÑORA RAFFAELE.- Voy a empezar por esta última pregunta que es más corta. Evidentemente, el aceite no es el único insumo 
para la reacción, sino que también lo es el alcohol. Cuando se ideó esto en los años 1990 y 1991 se estaba pensando en la 
producción nacional de alcohol y en la destilación que hace ANCAP del mismo. 


Por lo tanto, podría reactivarse nuevamente el proceso de elaboración de alcohol en el país. Con respecto a la reactivación del agro 
debo decir que son posibles escenarios porque, como dijeron los señores Senadores, el productor va a cultivar girasol si sabe que 
tiene mercado y ciertas ventajas para colocar su producción. Creo que eso necesita algún tipo de incentivos. Quizás, si existe una 
producción de biodiesel nacional y se le asegura al productor que se le va a comprar todo el girasol que produzca, de alguna 
manera, se le está asegurando el mercado. 


SEÑOR SINGER.- Eso depende del precio al que se le compre. 


SEÑORA RAFFAELE.- Nosotros manejamos precios internacionales porque, además, para llegar a este producto no es necesario 
utilizar el aceite refinado, o sea que es una primera etapa en la refinación del aceite. Por lo tanto, esos treinta y cinco centavos de 
dólar que estamos manejando corresponderían al precio internacional del aceite crudo y dado por los mismos productores aceiteros 
del país. Es decir que si ellos nos dieron un número incorrecto, no tenemos culpa. 


En cuanto al aumento de producción, si hablamos de una escala mayor, seguramente, bajarán los costos porque también 
estaríamos hablando de una mayor producción de glicerina que se podría colocar en los mercados internacionales. Si vendemos 
más glicerina podemos disminuir el costo del biodiesel. 


En lo que tiene que ver con el hecho de que el Estado deje de recaudar, hay que tener en cuenta que el Estado gana por el lado de 
que no se van divisas del país y recaudaría otros impuestos que habrá que ver si son del mismo orden. Si trato de reactivar la 
economía voy a recaudar por otro tipo de impuestos, como el que lleva la mano de obra, el agro o el que se le podría poner al 
biodiesel. Desde el punto de vista del Estado; si no se quiere perder ese monto por concepto de impuestos, se puede obtener por 
otro lado. 


En cuanto al tema de la planta piloto, nosotros estuvimos visitando las aceiteras de Montevideo, y sabemos que tienen capacidad 
ociosa, es decir que tienen materiales que se pueden usar para montar esta planta piloto. No estamos hablando de cifras muy 
altas; diría que, para comenzar, serían necesarios unos U$S 50.000, a fin de poder hacer un estudio más detallado de los 
mercados y determinar dónde puede colocarse la glicerina. 


SEÑOR VIRGILI.- En el Uruguay casi todas las aceiteras pertenecen a una sola persona, que es el señor Eduardo Gard. Quiere 
decir que sería bueno que pudieran conversar con él, que es una persona muy accesible, que se inició muy de abajo y conoce lo 
que es el esfuerzo. Empezó cargando bolsas conmigo y hoy tiene una de las fortunas más grandes que hay en nuestro país. 


Desde luego, si una fábrica produce mucho más, su producción va a salir más barata, porque lógicamente si se elabora una mayor 
cantidad de productos con el mismo capital, los costos bajan. Esto se va a hacer hasta cuando se pueda, porque si una fábrica no 
da más hay que hacer otra. 


En definitiva, creo que los ingenieros que nos visitan deberían —y perdonen que me introduzca en un problema que no es mío- 
conversar con alguien que conozca el tema, e insisto con mi sugerencia de que hablen con el señor Eduardo Gard, que es un 
hombre muy importante en lo que respecta a las refinerías de aceite en el Uruguay. 


SEÑOR PRESIDENTE.- En una de las hipótesis se habla de una pérdida del Estado de U$S 4:500.000. Pero, como se retienen 
divisas, podría calcularse que por lo menos el 50% vuelve al Estado, y si la inversión está en U$S 8:000.000 en los dos primeros 
años el Estado no sólo no pierde sino que gana; luego sí empezaría a perder. Si hay una inversión de U$S 8:000.000, seguramente 
U$S 2:000.000 o U$S 3:000.000 vuelven, porque siempre entre la tercera parte y el 50% de cualquier inversión vuelve. Si las 
inversiones son en carreteras se acercan más al tercio y si son en otros rubros pueden llegar hasta el 50%. 


Por otra parte, quisiera saber si el estudio sobre el refinado continuo se ha realizado sólo en el Uruguay y está patentado, o se está 
haciendo en otras partes del mundo. 


A la vez, pregunto si esa diferencia de costos que Uruguay tiene frente a Alemania u otros países es sólo por el sistema continuo o 
por el costo país, porque si el refinado continuo es realizado también por otros países, la diferencia actual ya no sería "tecnológica", 
sino de insumos, entre los que está el trabajo. 


Nuestros invitados también han dicho que el mundo va hacia allí. Hace 10 años esto estaba en U$S 0,60 y ahora en U$S 0,40 y 
seguramente que ahora es posible realizar un estudio más detallado, con la informática de por medio y con otros avances 
tecnológicos importantes que pueda haber. Entonces, ¿se evaluó cuánto más puede la tecnología incidir en los costos? Por 
ejemplo, si se avanzara en cuanto al nivel de productividad en un 3% anual, de aquí a diez años, ¿en qué costos estaríamos? 


Finalmente, se ha señalado que en Alemania está en algo más de U$S 1 y en Uruguay está en U$S 0,40. Si agregáramos el 
transporte, para vender este producto a Alemania o a países con costos similares, ¿en cuánto se recargaría ese precio? 


¿Estaríamos todavía en un nivel competitivo o estaríamos arriba del costo alemán? 


SEÑORA RAFFAELE.- En cuanto a la pregunta de si el proceso continuo se hace en otras partes, debo responder que ya desde 
1995 y 1996 hay plantas llave en mano de proceso continuo, pero son en condiciones de altas temperaturas y alta presión, lo que 
encarece el proceso y el costo de la planta. 


SEÑOR PRESIDENTE.- No es el sistema que han elaborado ustedes. 


SEÑORA RAFFAELE.- Es el mismo tipo de proceso, pero es otro sistema, porque además en eso está la innovación de la que 
hablábamos. 


Con respecto a la patente, estamos en proceso, porque además hay una tesis escrita que consta de cerca de 300 páginas, y en 
nuestra mente debemos tener alrededor de 1.500, por lo que el "know how" lo tenemos. Si quisiéramos, mañana mismo podríamos 
producir el "biodiesel" en batch, aunque por supuesto sin todos los procesos de refinación final. Es decir que no es un proceso 
complicado. 


En referencia a los costos, nuestro sistema los disminuye muchísimo, y sobre Alemania creo que hay varios factores que están 
incidiendo: está el costo por el sistema que ellos emplean y debe haber también un problema de costo país, porque los insumos 
deben ser más caros. 


SEÑOR SINGER.- El girasol lo deben pagar a un precio muchísimo más alto que el que pagamos en el Uruguay, y la mano de obra 
también es más cara. 


SEÑORA RAFFAELE.- Sí; evidentemente que esos factores deben estar incidiendo. Además hay que tener en cuenta que las 
materias primas significan un 90%, y en ese porcentaje un 80% debe corresponder al aceite de girasol. 


En cuanto al futuro, no es tan claro si va a seguir bajando el costo del "biodiesel", porque esto depende mucho de las fluctuaciones 
que pueda tener el costo del barril de petróleo y del destilado, y por otro lado, de las variaciones que pueda haber en el mercado 
agrícola, en lo que refiere a los costos del cultivo de girasol y de la producción del aceite de girasol. Entonces, se tiene que dar un 
escenario favorable, como el que se está dando en este momento, en que sube el costo del barril de petróleo y bajan los costos del 
aceite de girasol. Por eso, otros países lo tienen subsidiado o con algún apoyo o incentivo, porque es evidente que ningún 
empresario va a invertir dinero si no está seguro de que va a ganar o no sabe cuál va a ser el futuro de este negocio; en ese caso 
va a preferir colocar el dinero en el banco. Esa es la realidad, aunque nos duela. 


Con respecto a la pregunta de si se podría llegar a exportar, habría que estudiar los mercados, y sobre el precio al que llegaría el 
"biodiesel" si le agregáramos los costos de transporte, no lo sabemos; no sé si llegaríamos a precios competitivos con el que se 
está manejando en Alemania. Sobre todos estos temas, habría que entrar en un estudio de factibilidad. 


SEÑOR PRESIDENTE..- En atención a la importancia de lo que se nos ha trasmitido en la mañana de hoy, considero que podría ser 
pertinente enviar la versión taquigráfica a los Ministros correspondientes, al señor Presidente de ANCAP y al señor Director 
Nacional de Medio Ambiente, ingeniero Daniel Stern. En todo caso, antes de hacerlo podríamos solicitar a la ingeniera Raffaele que 
la leyera por si ameritara alguna corrección. 


Si bien en los próximos días debo viajar, a mi regreso, como Presidente de la Comisión, podría tomar contacto con algunos de ellos 
a fin de preguntarles si han constatado la dimensión de todo esto, e inclusive manejar la posibilidad de alguna entrevista. 
Independientemente de ello, luego la Comisión se reunirá y evaluará. 


SEÑOR VIRGILI.- Creo que bien vale la pena que demos una mano a esta gente que está trabajando tanto. Al respecto, podríamos 
hablar con quienes estén en el negocio del petróleo para que nos digan si esto puede servir o no. 


SEÑOR PRESIDENTE.- Me da la sensación de que el abordaje del tema que hizo el señor Senador Singer, desde una política de 
menor dependencia de los combustibles, nos hace pensar que bien vale que en algún momento el Estado diga que está dispuesto 
a perder equis cantidad de dinero. De todas maneras, no es un tema nuestro y menos aún que podamos resolverlo hoy. A mi juicio, 
hay en esto una cuestión estratégica más compleja. Sabemos que en la región está faltando diesel; Uruguay lo importa, pero 
también lo hace Argentina. De todos modos, este no es el momento para abarcar ese tema. 


Por último, sólo nos resta agradecer a los ingenieros Alicia Raffaele y Rodolfo Queirolo, y señalarles que quizás en algún otro 
momento volvamos a tomar contacto con ellos. 


SEÑORA RAFFAELE.- Somos nosotros quienes queremos agradecer a la Comisión por habernos recibido y por permitirnos 
exponer este tema sobre el que, como dije, nos enorgullece haber trabajado. 


SEÑOR PRESIDENTE.- Se levanta la sesión. 


(Es la hora 12 y 47 minutos) 
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